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Vollhydraulischer Pormschlieflzylinder 
filr Sprit zgufl- oder Druckguflraaschinen 



Die Erfindung betrifft einen vollhydraulischen Pormschliefl- 
zylinder flir Sprit zgufl- oder Druckguflmaschinen zur Verarbei- 
tung von duro- oder thermoplastischen Kunststoffen bzw. 
Metallen. Derartige Maschinen sind mit einer feststehenden 
und rait einer durch den Pormschlieflzylinder beweglichen 
FormtrSgerplatte versehen. Das Schlieflen und Offnen der Form 
erfolgt mit hoher Gesehwindigkeit bei geringer Kraft,wogegen 
das Zuhalten der Form wShrend des SpritzguB- bzw.Druckgufl- 
vorganges mit grofler Kraft gesohieht. 

Es sind hydraulische Sohlieflsysteme nach Art der sogenannten 
Schubhydraulik bekannt. Sie bestehen im wesentlichen aus 
zwei gleichen Zylindern, dem eigentlichen Schlieflzylinder 
und dem Druoklibersetzer, wobei die Zylinder ein Flttohenver- 
haitnis von etwa li4 besitzen. Diese Sohlieflsysteme sind nur 
wirtschaftlioh bis zu einer Pormzuhaltekraft von oa 5o M pJ 
da darllber hinaus die hydraulischen Drlloke zu hoch werden. 

Neben dieser sogenannten Schubhydraulik sind weiterhin 
Sohlieflsysteme bekannt, die nach dem Prinzip der Nachsauge- 
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hydraulik arbeiten. Dieses System wird bei groBeren Form- 
zuhaltekrSften und hohen ForraschlieBgeschwindigkeiten ange- 
wandt. Die hierbei verwendeten Vorrichtungen setzen sich. 
aus dem eigentlichen Druckzylinder, dem Fahr- Oder Bewe- 
gungszylinder und dem DruckUbersetzer zusammen. Bei diesen 
bekannten Vorrichtungen wird das Vorhandensein der ver- . 
schiedenen Zylinder und damit von vielen Dichtstellen als 
nachteilig empfunden* Ausserdem besitzen diese Vorrich- 
tungen einen schlechten Wirkungsgrad. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen vollhydrau- 
lischen Forms chlieflzy Under zu s chaff en, der unter Verwen- 
dung eines ZylindergehSuses mit einera Minimum an beweglichen 
Teilen ein schnelles Zufahren mit kleiner Kraft, ein Zuhal- 
ten der Form mit groBer Kraft und ein schnelles Offnen der 
Form ermbglicht. 

Zur LBsung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung vorgeschla- 
gen, Kolben und Kolbenstange des Formschlieflzylinders mit 
zylindrischen Bohrungen zu versehen, in denen der vordere 
Teil eines axial beweglichen Stufenkolbens angeordnet 1st, 
dessen hinterer Teil im ZylindergehSuse gefUhrt und der 
mit einer durchgehenden LSngsbohrung versehen 1st. 

Oemfifl einem weiteren Merkraal der Erfindung. 1st der Stufen-. 
kolben hydraulisch verriegelbar. Am Druckraum des Kolbens 
1st ein Naohsaugebltank unter Zwischenschaltung eines An- 
saugventils angesohlossen. Weitere Merkmale der Erfindung 
ergeben sioh aus den AnsprUchen und der Figurenbeschreibung, 

Auf der Zelohnung 1st ein . AusfUhrungsbeispiel. des erfindungs- 
gemHflen Formsohlieflzylinder© . in einem LSngBQchnitt und in 
Verbindung rait den Steusrelementen schematise!* dargeatellt. 



009831/1400 



180593ES 
3 ^ 

Ira oberen Tell der Zeiohnung ist die Forms chlieBeinheit 
einer im Ubrlgen nlcht dargestellten Spritzgufi- Oder 
DruckguBmaschine zu erkennen, die eine feststehende 
FonritrSigerplatte 1 besitzt, welohe Uber Holme 3 'nit einer 
Zylinderplatte 2 verbunden ist. Auf den Holmen 3 ist 
eine weitere Forratriigerplatte 4 beweglich geflihrt. Auf 
dieser beweglichen FormtrHgerplatte 4 wird die zu 8f fnende 
HSlfte der Form 3© befestigt, deren andere HSlfte mit dem 
Einspritzkanal fttr den in striohpunktierten Linien darge- 
stellten Spritzzylindef 31 %n der feststehenden Formtrager- 
platte 1 angeschraubt ist. • 

Die Bewegung zum SchlieBen und Offnen der Form 3° und die 
Kraft zum Zuhalten der Form 3o wHhrend des SpritzgieB- 
oder DruckguBvorganges wird durch den im linken oberen Teil 
der Zeiohnung dargestellten FormschlieBzylinder erzeugt, 
in dessen ZylindergehSuse 7 ein Kolben 6a gefUhrt 1st, der 
Uber eine Kolbenstange 6b und ein DruckstUck 5 mit der be- 
weglichen PorratrSgerplatte 4 verbunden ist.. Im Kolben 6a 
und in der Kolbenstange 6b sind zylindrische Bohrungen ausge- 
bildet, in denen der vordere Teil eines axial beweglichen 
Stufenkolbens lo angeordnet ist, dessen hinterer Teil im 
ZylindergehSuse 7 gefUhrt 1st. Der Stufenkolben lo ist 
dreistufig ausgefUhrtj seine kleinste Stufe loa mit der 
toeaufsohlagbaren Kolbenfl&ohe F x durchdringt den Kolben 6a 
und befindet sich mit «einem vorderen Teil in einer Druok- 
kammer e in der Kolbenstange 6b. Die Mittelstufe lob des 
Stufenkolbens lo 1st im ZylindergehSuse 7 gefUhrt und ragt 
mit ihrem vorderen Ende in den Druckraum c des Kolbens 6a 
hinein, dessen Oegendruckraum d die Kolbenstange 6b umgibt. 
Die grSBte Stufe loc deft Stufenykolbens lo ist schlieBlich 
in einer weiteren Bohrung des ZylindergehSuses 7 angeordnet, 
die auf diese Weise in einen Druokraum a und einen Gegen- 
druekraum b unterteilt ist. Der Druckraum a des Stufenkol- 
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kolbens lo steht mit der Druckkammer e in der Kolben- 
stange 6b st&ndig in Verbindung, da der Stufenkolben lo 
'mit einer LSngsbohrung lod versehen ist. 

WShrend die KolbenflSche der kleinsten Stufe loa des 
Stufenkolbens lo mit und die KolbenflSche der gr6B- 
ten Stufe loc mit F^ bezeichnet ist, erhielt die sich 
entsprechend dem Durchmesser der Mittelstufe lob ergeben- 
de FlSche die Bezeichnung P 2 . Dement sprechend vnirden die 
sich aus dem jeweiligen Durchmesser ergebenden FlSchen 
des Kolbens 6a mit F^ und der Kolbenstange 6b mit F^ be- 
zeichnet. • 



Auf der Zeichnung ist weiterhin ein NachsaugeSltank 8 dar- 
gestellt, der tiber ein Ansaugventil 9 roit dem Druckraum c 
des Kolbens 6a in Verbindung steht. An der beweglichen 
Formtrfigerplatte 4 ist in schematischer Darstellung eine 
Schaltstange 2o befestigt, deren SchaltstUcke 2oa und 2ob 
mit je einem Endschalter 18 bzw, 19 zusammenwirken. 

Im unteren Teil der Zeichnung sind weiterhin die Steuer- 
glieder zu erkennen, die zwei Steuerschieber 15 und 16 
sowie zwei RUckschlagventile 21 und 22 Umfassen. Die 
Steuerschieber 15rxind 16 sind als Vierwege-Dreistellungs- 
Ventil ausgeflihrt. Sie werden unter Zwischenschaltung von 
Federn durch Magnete 11 und 12 bzw. 13 und 14 betStigt. 
Die zwischen der von einer Pumpe komraenden DruekSlleitung 
17 und einer zu einem SammelbehSlter fiihrenden Rttcklauf- 
leitung 27 verlegten Olleitungen, die mit den Ziffern 23 
bis 29 bezeichnet sind, werden in der folgenden Beschreibung 
erwShnt . 

Im folgenden soli die Wirkungsweise des vollhydraulischen 
Forraschlieflzylinders erlSutert werden: 
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Um die in der Zeiohnung in geSffneter Stellung dargestellte 
Form 3o zu schlieBen, wird der Magnet 12 des Steuerschiebers 
15 und der Magnet 14 des Steuerschiebers 16 erregt, so daB 
beide Steuerschieber 15 und 16 aus der mittleren Stellung 
in diejenige Stellung umgeschaltet werden die auf der Zeioh- 
nung mit I gekennzeichnet 1st. In dieser Stellung flieflt 
DruckSl von der Pumpe Uber die DruekBlleitung 17 in die 
Olleitungen 2} und 24,wobei in der letzteren Leitung das 
RUckschlagventil 22 aufgesteuert wird. Auch das Ansaug- 
ventil 9 wird duroh den Oldruck geSffnet. Der Stufenkolben { 
lo wird im Druckraum a beaufschlagt. Da der Gegendruck- 
raura b des Stufenkolbens lo durch das RUckschlagventil 21 
abgeschlossen ist,bleibt der Stufenkolben lo in der darge- 
stellten Lage. Sein aieichgewicht wird durch den spezifi- 
schen Druokanstieg im Gegendruckraum b im VerhSltnis der 
KolbenflSchen (F, - Fj.) : (Pj - * 2 ) hergestellt,. da das 
DruckSl durch die Langsbohrung lod im Stufenkolben lo in die 
Druckkammer e in der Kolbenstange 6b gelangt. Hierdurch wird 
rait einer Kraft von der OrSBe pxFj (Oldruck mal Kolben- 
flache P x ) die Kolbenstange 6b nach rechts verschoben. 
Hierdurch vergrtJBert sioh das Volumen des Druckraumes o 
des Kolbens 6a. Duroh den hierbei entstehenden Unterdruek ^ 
in diesera Raum wird 01 aus dem Naohsaugettltank 8 nachge- 
saugt. Die Bewegung des Kolbens 6a und damit der bewegli- 
ohen Formtragerplatte 4 erfolgt bei verriegeltem Stufenkol- 
ben lo bis die Ponn Jo geschlossen 1st. UL f Mf* 

Sobald die Perm Jo geschlossen 1st (die Abtastung erfolgt 
Uber das SchaltstUok 2oa an der Schaltstange 2o mit tele des 
Endsohalters 18) wird der Magnet 13 des Steuersohiebers 
16 erregt. Hierdurch gelangt der Steueroohieber 16 in die 
mit III gekennzeiohnete Stellung, so daB das DruckBl aus 
der Druokaileitung 17 in die Olleitung 29 gelangt .Hierduroh 
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wird das RUckschlagventil 21 geBffnet, so daB das 01 lm Oe- . 
gendruckraum b des Stufenlcolbens lo druoklos abfliessen kann. 
Gleichzeltlg wird das Ansaugventil 9 durch Federdruck ge- 
schlossen, so daB damit der Druckraum c des Kolbens 6a herme- 
tlsch abgeschlossen 1st. Durch den Abbau des Druckes lm Gegen- 
druckraum b des Stufenkolbens lo erfolgt dessen Entriegelung, 
so dafl der Stufenkolben lo nicht mehr lm - Qleichgewicht 1st 
und mlt der Kraft p (F^ - F x ) in der Zelohnung nach reehts 
bewegt wird. Hiadurch wird im Druckraum c des Kolbens 6a das 
01 komprlmiert und zwar vom Systemdruck her im Verhaltnis von 
(P 2 - P x ) zu (P^ - F x ). Da im vorliegenden Auaftihrungsbeispiel 
das zahlenmaBige Verhaltnis bei 1:3 liegt, ergibt sich bei el- 
nem Systemdruck von 130 kp/cm ein Druckanstieg im Druckraum c 
des Kolbens 6a auf 390 kp/cm 2 . 

Da bei diesem Vorgang lm Gegensatz zu den bisher bekannten 
Systemen keine zusatzliche Olmenge zum Komprimleren in den 
Druckraum c des Kolbens 6a gedrUokt wird, sondern der Stufen- 
kolben lo selbst das 01 verdichtet, wird durch das geringere 
Olvolumen hinter der Kolbenstange 6b das gesamte SchlieBsystem 
starrer, woduroh die Oefahr des Auftreibens der Form durch den 
Spritzdruck erheblich gerlnger 1st. Duroh die gerlnge Anzahl 
der beweglichen Elemente und der Steuerglieder lasst sich das 
System schnell schalten und hat somit fUr den Oesamtablauf 
des Arbeitszyklus einen gttnstlgeren Wirkungsgrad. 

Zum Offnen der Form 30 wird der Magnet 11 des Steuersohiebera 
15 und der Magnet 14 des Steuerschiebers 16 erregt, so daB der 
Steuerschieber 15 In der mlt III gekennzeichneten Stellung und 
der Steuersohieber 16 In der mlt I bezelohneten Stellung stent. 
In diesen Stellungen flieest das DruokOl aus der Druokttlleltung 
17 in die Olleitungen 23 bzw. 26. Hlerduroh wird daa RUok- 
sohlagventil 22 ttber die Verblndungs- 
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leitung 28 aufgesteuert, so dafl die Olleitung 24 geoffnet 
wird und dasDruckBl aus dem Druckraum a des Stufenkol- 
bens lo Uber die Olleitung 24 in die RUoklaufleitung 27 
gelangt und der Stufenkolben lo in seine in der Zeichnung 
dargestellte Ausgangslage zurttckbewegt wird. Gleichzeitig 
wird das Ansaugventil 9 gebffnet und der Kolben 6a ira 
Gegendruckraum d beaufschlagt, so daB auch der Kolben 6a 
in der Zeichnung nach links zurttckbewegt wird. Das hier- 
durch erfolgende Offnen der Form Jo wird beendet, scVbald 
das SchaltstUck 2o b den Endschalter 19 erreicht.In dieser 
Stellung befindet sich der Forms chlieflzylinder in seiner 
in der Zeichnung dargestellten Ausgangslage» 



00S831/U00 



1805938 

-8* 



PatentansprUche : 

1. Vollhydraulischer FormschlieBzylinder ftlr Spritzgufl- 
oder Druckguflmaschinen zur Verarbeitung von duro- oder , 
thermoplastischen Kunststoffen bzw,Metallen,die mit 
einer feststehenden und mit einer durch den ForaschlieB- 
zylinder beweglichen FormtrSgerplatte versehen sind und 
bei denen das SchlieBen und Offnen der Form mit hoher 
Geschwindigkeit und geringer Kraft und das Zuhalten der 
Form mit grofler Kraft erfolgt, dadurch gekenn 
zeichnet, daB Kolben (6a) und Kolbenstange (6b) 
mit zylindrischen Bohrungen versehen sind, in denen der 
vordere Teil eines axial beweglichen Stufenkolbens (lo) 
angeordnet ist,dessen hinterer Teil im ZylindergehSuse 

(7) geftthrt und der mit einer durchgehenden Langsboh- 
rung (lod) versehen 1st. 

2. FormschlieBzylinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stufenkolben (lo) hydraulisch verrie- 
gelbar 1st* 

3. FormschlieBzylinder nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Druckraum (c) des Kolbens 
(6a) ein Nachsaugebltank (8) unter Zwischenschaltung 
eines Ansaugventils (9) angeschlossen ist« 

A. FormschlieBzylinder nach den AnsprUchen 1 bis jj, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Druckraum (a) und der Gegendruck- 
raum (b) des Stufenkolbens (lo) mittels Olleitungen (24, 
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25) unter Zwischenschaltung je eines RUckschlagventils 
(22 bzw. 21) und eines Steuerschiebers (15) an die 
DruckiJlleitung (17) oder an die RUcklaufleitung (27) 
anschlieBbar sind. 

5. Pormschlieflzylinder nach den AnsprUchen 1 bis dadurch 
gekennzeichnet, dafi der NachsaugeBltank (8) und der 
Oegendruckraum (d) des Kolbens (6a) ttber je eine 01- 
leitung (23 bzw.26) unter Zwischenschaltung eines Steuer- 
schiebers (16 bzw. 15) an die Druck311eitung (17) oder an 
die RUcklaufleitung (27) anschlieBbar sind. 



W-bra 
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Bezugsziffernliste: 



1 FormtrSgerplatte 
1 Zylinderplatte 
5 Holm 

K FormtrSgerplatte, 
bewegliche, 

5 DruokstUck 

6a Kolben 

6b Kolbenstange 

7 ZylindergehSuse 

8 NachsaugeBltank 

9 Ansaugventil 

10 Stufenkolben 
loa Kleinste Stufe 
lob Mittelstufe 
loo OrSfite Stufe 
lod I&ngsbohrung 
11 

Magnet 



12 

8 
\l 

17 

18 
1$ 

2o 



Steuerschieber 
DruckOlleitung 
Endsohalter 
Sohaltatange 



2oa 
2ob 

21 

22 

2 

26 

27 
28 

29 
3o 
31 

?1 



4 



a 
b 

o 

d 
e 



SchaltstUfck 
RUcksohlagventil 

Olleitung 

RUcklaufleitung 

Verbindungsleitung 

Olleitung 

Foot 

Spritzzylinder 
KolbenflSche 



Druckraum des Stufenkolbens lo 

Qegendruokraum des Stufen- 
kolbens lo 

Druckraum des Kolbens 6a 

Gegendruckraum des Kolbens 6a 

Druokkammer In der Kolbenstange 

6b 
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